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ABSTRAK. Usus adalah salah satu organ pencernaan yang berperan penting pada proses absorpsi nutrisi sebagai sumber energi. 
Penelitian ini bertujuan mengetahui histologi, histomorfometri dan histokimia sebaran glikogen pada usus ayam buras (Gallus 
gallus domesticus) sebelum dan setelah menetas menggunakan pewarnaan Haematoksilin-Eosin (HE) dan pewarnaan Periodic 
Acid Schiff (PAS). Sampel penelitian terdiri atas empat kelompok tingkat umur berbeda, setiap kelompok berjumlah enam usus 
ayam. Hasil penelitian menunjukkan perbedaan nyata (P˂0,05) morfometri usus ayam buras secara makroskopis. Secara 
histologis pada setiap perkembangan sudah terlihat lapisan usus yang terdiri atas tunika mukosa, submukosa, muskularis, dan 
serosa. Pada tunika mukosa, didapati tiga lamina yaitu lamina epitelia, propria, dan muskularis mukosa yang mulai teramati pada 
masa inkubasi hari ke-14. Lamina epitelia berupa sel epitel silindris selapis dengan mikrovili, lamina propria berupa jaringan 
ikat, dan lamina muskularis mukosa berupa berkas otot polos. Pada tunika mukosa dijumpai adanya sel Goblet dan kripta 
Liberkuhn yang teramati pada masa inkubasi hari ke-20 dan setelah menetas hari ke-7. Hasil histomorfometri ketebalan lapisan 
usus, panjang vili, lebar vili, dan diameter lumen usus ayam buras pada masa inkubasi dan setelah menetas menunjukkan 
perbedaan nyata (P˂0,05). Temuan reaksi positif kuat terhadap pewarnaan PAS dijumpai pada masa inkubasi hari ke-20 dan 
setelah menetas hari ke-7 dan positif lemah pada masa inkubasi hari ke-14. Dapat disimpulkan bahwa terdapat korelasi antara 
perkembangan usus ayam secara makroskopis, histomorfometri ketebalan tunika dan vili, serta sebaran reaksi positif kuat 
terhadap pewarnaan PAS pada masa inkubasi hari ke-20 dan setelah menetas hari ke-7.  
Kata kunci: Usus, ayam buras, glikogen, Periodic Acid Schiff (PAS), histomorfometri 
ABSTRACT. The intestines are one of the digestive organ that play an important role in the nutrient absorption process as an 
energy source. The aim of this study was to determine the histomorphometric and histochemical of glycogen distribution in the 
intestines of native chickens pre and post hatching periods using Haematoxylin-Eosin (HE) staining and Periodic Acid Schiff 
(PAS) staining. The samples of this study was consisted of four different age groups, each group consisting of six chicken 
intestines. The results showed a significant difference (P˂0.05) on macroscopic morphometry of the native chicken’s intestine. 
Histologically in each group has been found the intestines consisting of mucosa, submucous, muscularis, and serous tunic. In the 
mucosal tunic, there were three layers; ephitelial, propria, and muscularial mucous can be observed during the 14 th day of 
incubation period. Ephitelial layer in the form of cylindrical epithelial cells with microvilli, proprial layer in the form of 
connective tissue, and layer of the muscularis mucosa form smooth muscle thread. In the mucosal tunic, there was Goblet cells 
and Liberkuhn crypts that can be observed during the 20th day incubation period and 7th day post hatch. Histomorphometry 
results of intestinal lining thickness, villi length, villi width, and lumen diameter of native chicken intestine during incubation and 
post hatching showed significant differences (P˂0.05). The findings of a strong positive reaction to the staining of PAS were 
found on the incubation period of the 20th day and post hatching the 7th day and positively weak on the incubation period of the 
14th day. It can be concluded that there is a correlation between macroscopic development of chicken intestine, 
histomorphometric of tunica and villous thickness, as well as the distribution of strong positive reactions to the staining of PAS 
during the incubation period of the 20th day and post hatching the 7th day.  
Keywords: Intestine, native chicken, glycogen, Periodic Acid Schiff (PAS), histomorphometry 
PENDAHULUAN1 
Ayam buras merupakan singkatan ayam 
bukan ras, mencakup semua jenis ayam yang tidak 
termasuk ayam ras, misalnya ayam kampung, 
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ayam hutan, ayam hias, dan ayam pelung (Rasyaf, 
2011). Menurut Sajuti (2001), ayam buras adalah 
salah satu sumber daya domestik yang dimiliki 
masyarakat Indonesia dan memiliki potensi untuk 
dikembangkan menjadi salah satu pemenuhan 
sumber protein hewani. Masyarakat Indonesia 
cenderung lebih menyukai ayam buras karena 
dagingnya lebih kenyal, berotot, kadar lemak yang 
rendah, dan kandungan protein yang cukup tinggi 
dibandingkan ayam ras (Nasution et al., 2016). 
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Salah satu kendala yang dihadapi masyarakat 
terkait budidaya ayam buras adalah penerapan 
efisiensi pakan. Pakan merupakan kebutuhan 
pokok bagi hewan, yang diberikan sesuai dengan 
kemampuan organ pencernaan dalam mencerna 
dan mensintesis zat-zat makanan. Zat-zat tersebut 
selanjutnya diubah menjadi energi yang 
diperlukan untuk aktivitas sehari-hari termasuk 
aktivitas reproduksi (Wahyuni et al., 2015). 
Menurut Widodo (2018), usus adalah organ 
utama proses pencernaan dan absorpsi. Usus halus 
merupakan tempat terjadinya pencernaan 
karbohidrat, lemak, dan protein secara efektif. 
Pertumbuhan ayam bergantung pada pencernaan 
dan penyerapan nutrisi yang dilakukan oleh usus 
halus (Nasrin et al., 2012). Secara histologi usus 
ayam terdiri atas empat tunika, yaitu tunika 
mukosa, tunika submukosa, tunika muskularis, 
dan tunika serosa (Bacha dan Bacha, 2012). 
Southwell (2006) menyatakan bahwa usus 
terbentuk pada hari kedua hingga hari kesepuluh 
masa inkubasi, namun berbeda pada setiap 
individunya. Menurut Bellairs dan Osmond 
(2014), usus mulai jelas pembagiannya pada akhir 
hari keenam. Kornasio et al. (2011) melaporkan 
bahwa salah satu zat yang meningkat selama masa 
inkubasi embrio adalah glikogen.  
Glikogen merupakan sumber polisakarida 
utama pada sel hewan. Glikogen merupakan 
bentuk cadangan dari glukosa, terdapat hampir 
pada semua jaringan tubuh diantaranya yaitu otot. 
Jumlah glikogen pada berbagai jaringan berbeda 
bergantung pada penyediaan glukosa dan 
kebutuhan energi (Fathoni et al., 2018). Menurut 
Lev (1986) dan Lange (2002), sumber energi 
utama pada pertumbuhan fetus dan pertumbuhan 
sel-sel epitel adalah glikogen.  
Menurut Wahyuni et al. (2015), deteksi 
substansi glikogen atau karbohidrat netral pada 
usus halus dapat dilakukan dengan metode 
histokimia Periodic Acid Schiff (PAS). Safrida 
(2012) menambahkan bahwa melalui proses 
oksidasi, glikogen akan menghasilkan gugus 
aldehid, hal inilah yang menyebabkan glikogen 
bereaksi positif terhadap schiff reagent. Adanya 
reaksi positif terhadap pewarnaan PAS akan 
menghasilkan warna merah magenta atau ungu 
pada jaringan (Kiernan., 1990). 
Hingga saat ini penelitian yang membahas 
tentang histologi, histomorfometri, dan sebaran 
glikogen secara histokimia pada usus ayam buras 
selama masa inkubasi dan setelah menetas belum 
ditemukan. Berdasarkan latar belakang di atas, 
maka perlu dilakukan suatu penelitian untuk 
mengetahui gambaran histologi, histomorfometri, 
dan sebaran glikogen secara histokimia pada usus 
ayam buras (Gallus galus domesticus) sebelum 
dan setelah menetas.  
MATERI DAN METODE  
Alat-alat yang digunakan adalah gelas ukur, 
wadah penyimpan organ, minor set surgery, bak 
aluminium, cawan petri, kertas tissue, wadah 
untuk pewarnaan (staining jar), pipet tetes, pipet 
volume, oven, inkubator 60oC, embedding 
processor, basket, hot plate, mikrotom, pisau 
mikrotom, object glass, cover glass, kertas label, 
slide warmer 37ºC, waterbath, mikroskop cahaya 
(Olympus CX31), dan software toupview 
program. Bahan utama yang digunakan adalah 
usus ayam buras dan Neutral Buffered Formalin 
(NBF) sebagai larutan fiksatif. Bahan lainnya 
adalah larutan NaCL fisiologis 0,9%, akuades, 
silol, alkohol dengan konsentrasi bertingkat (70%, 
80%, 90%, 95%, dan absolut), parafin, 
haematoksilin-eosin (HE), pereaksi schiff, dan 
bahan perekat Entellan®. 
Penelitian ini merupakan penelitian analisis 
laboratorik menggunakan sampel usus ayam 
buras. Sampel telur berembrio didapat dari 
peternakan warga di desa Limpok, Darussalam, 
Aceh Besar. Sampel penelitian dibagi dalam 
empat kelompok dan setiap kelompok berjumlah 
enam telur ayam buras sesuai dengan yang didapat 
pada perhitungan menggunakan rumus Federer 
(1963). Kelompok I adalah usus embrio ayam 
buras umur 7 hari; kelompok II adalah usus 
embrio ayam buras umur 14 hari; kelompok III 
adalah usus embrio ayam buras umur 20 hari; dan 
kelompok IV adalah usus ayam buras umur 7 hari 
setelah menetas. Sampel usus kemudian dibuat 
menjadi preparat histologi dengan menggunakan 
pewarnaan Haematoksilin-Eosin (HE) dan 
pewarnaan PAS kemudian dilakukan pengamatan 
histologi dan sebaran glikogen pada usus tersebut. 
Sampel usus berasal dari telur ayam buras 
fertil yang diperoleh dari peternakan warga di desa 
Limpok, Darussalam, Aceh Besar, kemudian telur 
fertil ini diinkubasi pada suhu 37-38oC dengan 
kelembapan 60-70% di laboratorium Histologi 
Fakultas Kedokteran Hewan Universitas Syiah 
Kuala, Banda Aceh. Preparasi sampel usus 
dilakukan pada bagian tengah tubuh embrio 
dengan ketebalan masing-masing 1 cm, kemudian 
sampel usus dimasukkan dalam larutan fiksatif 
Neutral Buffered Formalin (NBF). Setiap sampel 
diberikan label lalu dipindahkan ke dalam larutan 
alkohol 70% sebagai stopping point sampai 
dilakukan proses dehidrasi. 
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Proses pembuatan preparat histologi usus 
embrio ayam buras mengacu pada metode Kiernan 
(1990). Proses tersebut dimulai dengan dehidrasi 
jaringan menggunakan larutan alkohol konsentrasi 
bertingkat (80%, 90%, 95%, absolut I, dan absolut 
II), penjernihan (clearing) dengan larutan silol 
sebanyak tiga kali ulangan, infiltrasi jaringan 
dalam parafin, infiltrasi sebanyak tiga kali 
ulangan, dan dilanjutkan dengan penanaman 
(embedding) dalam parafin cair hingga menjadi 
blok parafin (blocking). Blok jaringan disayat 
(sectioning) menggunakan mikrotom dengan 
ketebalan 3 µm kemudian irisan diletakkan pada 
water bath, lalu diambil dengan gelas objek untuk 
selanjutnya diinkubasikan ke dalam slide warmer. 
Sayatan spesimen usus diambil dua sayatan, 
sayatan pertama dilakukan pewarnaan HE dan 
sayatan yang kedua dilakukan pewarnaan PAS. 
Selanjutnya dilakukan pewarnaan HE dan PAS, 
kemudian dilakukan mounting dengan Entellan® 
dan ditutup dengan cover glass 
Hasil pewarnaan diamati menggunakan 
mikroskop cahaya (Olympus CX31) dengan 
perbesaran 100 kali dan 400 kali, dilanjutkan 
dengan pengambilan foto mikrograf dengan 
software toupview program sebanyak lima lapang 
pandang di setiap replikasi. Lakukan pengukuran 
histomorfometri usus ayam untuk melihat 
ketebalan tunika mukosa, tunika submukosa, 
tunika muskularis, dan tunika serosa (Hasanzadeh 
dan Monazzah, 2011). 
Pengamatan hasil distribusi glikogen pada 
tiap tingkatan masa inkubasi hari ke-7, 14, 20, 
serta setelah menetas hari ke-7 mengacu pada 
modifikasi Rahmi (2008) yaitu terdiri dari empat 
kategori: (-) = 0 negatif, jika distribusi glikogen 
tidak ada sama sekali; (+) = 1 lemah, jika 
distribusi glikogen berjumlah 1-20 buah; (++) = 2 
sedang, jika distribusi glikogen berjumlah 21-40 
buah; dan (+++) = 3 tinggi/kuat, jika distribusi 
glikogen >40 buah.  
Analisis Data 
Data hasil pengukuran histomorfometri 
pada tunika usus, panjang vili, lebar vili, diameter 
lumen usus, serta hasil pengamatan distribusi 
glikogen pada usus ayam buras akan dianalisis 
menggunakan analysis of variance (ANOVA) dan 
disajikan dalam bentuk gambar, apabila hasil yang 
diperoleh menunjukkan perbedaan yang nyata 
maka dilanjutkan dengan uji Duncan. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Morfometri Embrio dan Usus Ayam Buras 
Hasil pengukuran terhadap panjang embrio, 
berat embrio, panjang usus, dan berat usus ayam 
buras disajikan pada Tabel 1. 
  
Tabel 1. Rataan dan simpangan baku morfometri panjang embrio (PE), berat embrio (BE), panjang usus (PU), dan 
berat usus (BU)  
Kelompok Umur PE (cm) BE (gr) PU (cm) BU (gr) 
K1 1,97±0,10a 0,35±0,08 a - - 
K2 5,78±0,56b 6,97±1,97 b 5,85±1,92 a 0,57±0,33 a 
K3 8,88±0,64 c 31,37±0,82c 22,90±1,86b 0,79±0,06 a 
K4 10,48±0,27d 41,14±6,40d 54,38±6,77c 6,04±1,23 b 
aSuperskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P˂0,05). Masa inkubasi hari 
ke-7 (K1), masa inkubasi hari ke-14 (K2), masa inkubasi hari ke-20 (K3), dan setelah menetas hari ke-7 (K4). 
 
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh 
rataan dan simpangan baku morfometri ayam 
buras pada periode umur berbeda secara 
makroskopis yang disajikan pada Tabel 1. Hasil 
pengukuran panjang dan berat ayam buras pada 
masa inkubasi dan setelah menetas menunjukkan 
perbedaan nyata, yaitu peningkatan dengan nilai 
signifikan (P˂0,05). Peningkatan panjang dan 
berat ayam buras juga diikuti dengan penambahan 
panjang dan berat usus. Berdasarkan hasil 
pengukuran, panjang usus dan berat usus memiliki 
korelasi dengan penambahan panjang dan berat 
embrio ayam. Menurut Ibrahim (2008), 
penambahan panjang usus sejalan dengan 
penambahan berat badan ayam. Panjang usus 
mengalami peningkatan sejalan dengan 
penambahan umur dan akan terus bertambah 
hingga periode umur tertentu. Menurut Sarwono et 
al. (2012), panjang usus ayam kampung dewasa 
mencapai 95-107 cm, sementara Fadilah (2004) 
melaporkan pada ayam broiler panjang usus ayam 
dewasa mencapai 150 cm. Hal ini diduga 
dipengaruhi oleh kebiasaan makan dan jenis pakan 
yang dikonsumsi.  
Perbedaan berat usus pada umur yang 
berbeda menunjukkan terjadinya penambahan 
panjang dan ketebalan usus. Selama periode 
penetasan usus mengalami perubahan morfologi 
dan fisiologi. Menurut Wells dan Spance (2014), 
perubahan morfologi berupa penambahan 
ketebalan usus, panjang usus, serta peningkatan 
jumlah dan ukuran vili. Perubahan secara fisiologi 
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berupa peningkatan produksi enzim pencernaan. 
Hal inilah yang memengaruhi penambahan berat 
usus pada umur yang berbeda. Asmawati (2013) 
menambahkan bahwa penambahan berat usus 
akan meningkat hingga berat maksimum sampai 
umur 6-10 hari setelah menetas. 
Struktur Histologi Usus Ayam Buras 
Masa inkubasi hari ke-7  
Hasil pengamatan secara histologis pada 
usus ayam buras dengan pewarnaan HE 
menunjukkan bahwa, pada masa inkubasi hari ke-
7 tunika usus belum teramati secara jelas. Pada 
tunika mukosa telah membentuk vili dan terlihat 
adanya sel epitel silindris selapis. Akan tetapi, 
tunika submukosa dan tunika muskularis belum 
dapat dibedakan secara jelas, hal ini dikarenakan 
pada tunika muskularis berkas otot polos belum 
terbentuk secara sempurna. Pada masa inkubasi 
hari ke-7 sebagian besar struktur histologis usus 
masih terdiri atas jaringan ikat mesenkim, hal ini 
sejalan dengan pernyataan Bellairs dan Osmond 
(2014) bahwa pada masa inkubasi hari ke-7 
sebagian besar struktur embrio ayam masih berupa 
jaringan ikat mesenkim.  
Menurut Wangko dan Karundeng (2014), 
sel mesenkim atau sel perisit memiliki sifat 
pluripoten, yaitu kemampuan untuk berkembang 
menjadi jaringan otot polos, hal inilah yang 
diduga belum terjadi pada tunika muskularis masa 
inkubasi hari ke-7. Tunika serosa sudah terlihat 
jelas terdiri atas jaringan ikat longgar, namun 
pembuluh darah pada periode ini belum teramati 
secara jelas. Struktur histologi usus ayam buras 




Gambar 1.  Gambaran histologi usus ayam buras pada masa inkubasi hari ke-7. Usus (U), tunika mukosa (TMK), 
tunika submukosa (TSU), tunika muskularis (TMS), tunika serosa (TSR), sel epitel (SE), dan lumen (L). 
Pewarnaan HE. Perbesaran 100x dan 400x. Skala bar 200 µm dan 30 µm.  
 
Masa Inkubasi Hari ke-14 
Hasil pengamatan struktur histologis usus 
ayam buras pada masa inkubasi hari ke-14 dengan 
pewarnaan HE menunjukkan bahwa struktur 
histologis usus lebih berkembang dibandingkan 
masa inkubasi hari ke-7. Usus ayam terdiri atas 
empat tunika yang sudah dapat teramati secara 
jelas. Hal ini sesuai dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Hamdi et al. (2013) pada burung 
Elanus caeruleus yaitu terdiri atas tunika mukosa, 
submukosa, muskularis, dan serosa.  
Tunika mukosa usus ayam buras pada masa 
inkubasi hari ke-14 terdiri atas tiga lamina utama, 
yaitu lamina epitelia, propria, dan muskularis 
mukosa yang membentuk vili usus ke arah lumen. 
Hal ini sesuai dengan pernyataan Bacha dan 
Bacha (2012). Lamina epitelia berupa lapisan 
teratas tunika mukosa yang melapisi permukaan 
usus berupa epitel silindris selapis dengan 
mikrovili. Mikrovili pada masa inkubasi hari ke-
14 sudah mulai terlihat, mikrovili berada pada 
permukaan bebas dari sel epitel silindris selapis. 
Menurut Lehninger (1982), mikrovili mengandung 
kumpulan filamen yang berhubungan dengan 
filamen miosin di dasar mikrovili, sehingga 
mikrovili mampu bergerak seperti gelombang 
untuk mengaduk makanan di sekitarnya serta 
meningkatkan proses absorpsi nutrisi ke dalam sel 
epitel.  
Lamina propria berupa jaringan ikat longgar 
yang terdapat di bawah lamina epitelia dan berada 
di atas lamina muskularis mukosa. Pada lamina 
propria, dijumpai adanya sel limfosit. Menurut 
Desmukh (2003), perlindungan usus secara 
spesifik terhadap mikroorganisme patogen 
dilakukan oleh sel limfosit yang terdapat pada 
lamina propria usus. Lamina muskularis mukosa 
merupakan berkas otot polos yang membatasi 
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antara tunika mukosa dan tunika submukosa. 
Akan tetapi, pada masa inkubasi hari ke-14, 
berkas otot polos muskularis mukosa belum 
terlihat jelas.  
Pada masa inkubasi hari ke-14, tunika 
submukosa dan muskularis sudah dapat dibedakan 
dengan jelas. Tunika submukosa pada duodenum 
ayam buras teramati sebagai lapisan yang sangat 
tipis, terdiri atas jaringan ikat dan tidak ditemukan 
adanya kelenjar Brunner sebagaimana yang 
ditemukan pada tunika submukosa hewan 
mamalia. Hal ini sesuai dengan temuan Nasrin et 
al. (2012) pada ayam broiler, Hamdi et al. (2013) 
pada burung Elanus caeruleus, dan Kadhim et al. 
(2014) pada ayam kampung Malaysia. Menurut 
Bacha dan Bacha (2000), ciri khas histologi 
duodenum unggas adalah tunika submukosa yang 
sangat tipis dibandingkan pada mamalia.  
Sementara itu, tunika muskularis ayam 
buras pada masa inkubasi hari ke-14 berbeda 
dengan masa inkubasi hari ke-7 yaitu sudah 
terlihat jelas berkas otot polos yang terbentang 
sepanjang dinding usus. Menurut Al-taee (2017), 
tunika muskularis terdiri atas lapisan otot sirkuler 
dan lapisan otot longitudinal. Akan tetapi, pada 
masa inkubasi hari ke-14, lapisan otot longitudinal 
belum teramati secara jelas. Lapisan terluar usus 
berupa tunika serosa yang terdiri atas jaringan ikat 
longgar, buluh darah, serta mesotelium pada 
bagian terluarnya. Struktur histologi usus ayam 




Gambar 2.  Gambaran histologi usus ayam buras pada masa inkubasi hari ke-14. tunika mukosa (TMK), tunika 
submukosa (TSU), tunika muskularis (TMS), tunika serosa (TSR), Buluh darah (BD), lamina 
muskularis mukosa (Lmk), lamina propria (LP), lamina epitelia (LE), limfosit (Li), sel epitel (SE), otot 
sirkuler (OS), lumen (L). Pewarnaan HE. Perbesaran 100x dan 400x. Skala bar 200 µm dan 30 µm. 
 
Masa Inkubasi Hari ke-20 
Hasil pengamatan struktur histologis usus ayam 
buras pada masa inkubasi hari ke-20, memperlihatkan 
gambaran usus yang sudah lebih berkembang 
dibandingkan masa inkubasi hari ke-7 dan hari ke-14. 
Jika pada periode sebelumnya, pada tunika mukosa 
hanya dijumpai adanya sel epitel silindris selapis, 
sementara pada periode ini sudah terlihat adanya sel 
Goblet dan kripta Liberkuhn yang terdapat pada tunika 
mukosa. Sel Goblet tersebar diantara sel epitel silindris 
selapis dan juga terdapat pada kripta Liberkuhn, hal ini 
sesuai dengan laporan Hamdi et al. (2013) pada burung 
Elanus caeruleus.  
Sementara itu, kripta Liberkuhn dijumpai pada 
lamina propria tunika mukosa. Menurut Bacha dan 
Bacha (2012), kripta Liberkuhn memiliki ciri berbentuk 
bulat, oval, atau memanjang, terdiri atas epitel silindris 
selapis dengan mikrovili, sel Goblet, sel Paneth yang 
terdapat pada bagian dasarnya, dan membentuk lumen 
sempit pada bagian tengahnya. Hal ini sesuai dengan 
yang ditemukan pada penelitian ini.  
Menurut Korkmaz (2016), sel Goblet berfungsi 
menghasilkan musin untuk melindungi sel epitel pada 
mukosa usus dari mikroorganisme patogen, sementara 
kripta Liberkuhn berfungsi menghasilkan sekret yang 
dihasilkan oleh sel Paneth untuk melindungi mukosa 
usus dari mikroorganisme dan juga membantu dalam 
perkembangan sel epitel. Terbentuknya sel Goblet dan 
kripta Liberkuhn pada masa inkubasi hari ke-20 
menunjukkan sudah mulai terjadinya proses 
pencernaan pada embrio ayam buras. Akan tetapi, 
kripta Liberkuhn pada periode ini masih dijumpai 
dalam jumlah yang sangat sedikit dan diperkirakan 
akan terus mengalami perkembangan dan penambahan 
jumlah.  
Geyra et al. (2001) melaporkan pada unggas, 
kripta Liberkuhn perkembangannya tidak hanya pada 
hari pertama menetas. Hal ini diperkuat oleh 
pernyataan Asmawati (2013) bahwa kripta Liberkuhn 
pada ayam akan terus berkembang hingga hari ke-12 
setelah menetas. Kripta Liberkuhn dipisahkan dengan 
tunika submukosa oleh berkas otot polos yang disebut 
dengan lamina muskularis mukosa. 
Lamina muskularis mukosa pada masa inkubasi 
hari ke-20 telah terlihat jelas dibandingkan pada masa 
inkubasi hari ke-14. Lamina muskularis mukosa berupa 
lapisan otot longitudinal yang mengarah ke sisi tunika 
submukosa. Lamina muskularis mukosa pada 
duodenum ayam buras tersusun jelas dan merata 
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sebagai pembatas antara tunika mukosa dengan tunika 
submukosa. Hal ini sejalan dengan laporan Nasrin et al. 
(2012) pada usus ayam broiler.  
Tunika submukosa pada periode ini teramati 
sebagai lapisan tipis yang terdiri atas jaringan ikat 
longgar dan pembuluh darah. Tunika muskularis juga 
sudah terlihat lebih jelas, terdiri atas berkas otot polos 
yang tersusun sirkuler dan lapisan otot polos 
longitudinal. Otot polos sirkuler pada bagian dalam 
dengan lapisan tebal dan otot longitudinal pada bagian 
luar yang lebih tipis. Hal ini sesuai dengan laporan Al-
Joboury (2016) pada burung hantu, Al-taee (2017) pada 
burung Falco berigora, namun berbeda dengan hasil 
penelitian Rodriques et al. (2012) pada burung macaw 
kuning biru yang menyatakan bahwa tunika muskularis 
terdiri atas tiga lapisan berkas otot polos. Menurut Al-
taee (2017), lapisan otot longitudinal bagian luar 
berfungsi untuk gerakan peristaltik untuk 
menggerakkan makanan yang dicerna, sementara 
lapisan otot sirkuler bagian dalam berfungsi untuk 
gerakan segmentasi usus.  
Tunika serosa pada periode ini sudah terlihat 
jelas, terdiri atas jaringan ikat, pembuluh darah, dan 
pada bagian terluar dilapisi oleh epitel pipih selapis 
yang biasa disebut dengan mesotelium. Hal ini sesuai 
dengan pernyataan Eroschenko (2010) bahwa tunika 
serosa terdiri atas jaringan ikat longgar, pembuluh 
darah, saraf, pembuluh limfe, dan lapisan mesotelium. 
Menurut Ross dan Palwina (2011), tunika serosa 
merupakan struktur lapisan terluar dari usus yang 
berhubungan langsung dengan mesenterium. Struktur 
histologi usus ayam buras pada masa inkubasi hari ke-
20 disajikan pada Gambar 3. 
 
 
Gambar 3.  Gambaran histologi usus ayam buras pada masa inkubasi hari ke-20. tunika mukosa (TMK), tunika 
submukosa (TSU), tunika muskularis (TMS), tunika serosa (TSR), Buluh darah (Bd), lamina 
muskularis mukosa (Lmk), lamina propria (LP), sel epitel (SE), otot sirkuler (OS), otot longitudinal 
(OL), kripta Liberkuhn (KL), sel Goblet (SG), dan mikrovili (MV). Pewarnaan HE. Perbesaran 100x 
dan 400x. Skala bar 200 µm dan 30 µm. 
 
Setelah Menetas Hari ke-7 
Pada hari ke-7 setelah menetas, tunika 
submukosa, muskularis, dan serosa tidak 
mengalami perubahan. Akan tetapi, pada tunika 
mukosa terjadi perubahan yang cukup jelas. 
Perubahan ini berupa peningkatan ketebalan 
tunika mukosa. Peningkatan tunika mukosa 
dikarenakan terjadi penambahan jumlah kripta 
Liberkuhn yang terdapat pada lamina propria. Hal 
ini diduga karena perbedaan jenis makanan yang 
diperoleh embrio ayam masa inkubasi dan anak 
ayam setelah menetas. Nasrin et al. (2012) 
menyatakan bahwa penambahan jumlah kelenjar 
intestinum dipengaruhi oleh aktivitas 
metabolisme, jenis makanan, dan lingkungan. 
Selama masa inkubasi, embrio memperoleh nutrisi 
yang tersedia di dalam telur, hingga sesaat setelah 
menetas anak ayam masih memperoleh nutrisi dari 
yolk yang terserap ke dalam usus pada masa 
inkubasi, sementara pada ayam setelah menetas 
memperoleh pakan berupa biji-bijian atau butiran-
butiran yang bersifat keras. Menurut Zainuddin et 
al. (2016), terdapat perbedaan sebaran kripta 
Liberkuhn pada unggas dengan jenis pakan yang 
berbeda.  
Kripta Liberkuhn yang mengarah ke 
permukaan vili selain berfungsi untuk melindungi 
mukosa usus dari mikroorganisme patogen juga 
akan membantu proses perkembangan sel epitel. 
Pergantian sel epitel terjadi secara rutin setiap dua 
atau tiga hari (Dellman dan Brown, 1992). Selain 
penambahan jumlah kripta Liberkuhn, juga terjadi 
peningkatan jumlah sel Goblet. Menurut Balqis et 
al. (2015), peningkatan jumlah sel Goblet sejalan 
dengan peningkatan investasi patogen di dalam 
usus. Hal ini diduga sesuai dengan fungsi sel 
Goblet untuk menghasilkan musin dan menjaga 
homeostasis di dalam usus. 
Hasil pengamatan pada usus halus ayam 
buras, terlihat kripta Liberkuhn tersusun atas epitel 
silindris selapis dan dilengkapi dengan sel Goblet 
dan sel Paneth yang berada pada dasar kripta. 
Oullette et al. (2000) melaporkan bahwa sel 
Paneth adalah sel berbentuk piramid dan memiliki 
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inti yang bulat yang mensekresikan 
imunoglobulin, enzim bakteriolitik, dan lisozim 
sebagai pertahanan terhadap mikroorganisme di 
dalam usus. Wang dan Zhang (2016) telah 
mengkonfirmasi keberadaan sel Paneth pada usus 
halus ayam. Hal ini sesuai dengan temuan pada 
penelitian ini. 
Tunika submukosa pada duodenum ayam 
buras pada masa setelah menetas teramati sebagai 
lapisan yang sangat tipis sebagaimana yang 
dijumpai pada masa inkubasi. Tunika muskularis 
pada masa setelah menetas tidak berbeda nyata 
dengan masa inkubasi hari ke-20, yaitu terdiri dari 
dua lapisan berkas otot yang mengarah 
longitudinal pada bagian luar dan sirkuler di 
bagian dalam yang berdekatan dengan tunika 
submukosa, namun berkas otot longitudinal 
terlihat lebih berkembang pada periode ini, diduga 
karena anak ayam mengalami pergantian jenis 
pakan setelah menetas, sehingga usus lebih aktif. 
Hal ini sejalan dengan pernyataan Al-taee (2017) 
bahwa berkas otot longitudinal berfungsi dalam 
gerakan peristaltik usus untuk menggerakkan 
makanan yang dicerna. Tunika serosa tidak 
mengalami perubahan dibandingkan dengan masa 
inkubasi. Gambaran struktur histologi usus ayam 
buras pada masa setelah menetas hari ke-7 




Gambar 4. Gambaran histologi usus ayam buras setelah menetas hari ke-7. tunika mukosa (TMK), tunika 
submukosa (TSU), tunika muskularis (TMS), tunika serosa (TSR), lamina muskularis mukosa (Lmk), 
lamina propria (LP), lamina epitelia (LE), limfosit (Li), kripta Liberkuhn (KL), sel Goblet (SG), sel 
Paneth (SP), dan mikrovili (MV). Pewarnaan HE. Perbesaran 100x dan Skala bar 200 µm. Perbesaran 
400x dan Skala bar 30 µm. 
 
Histomorfometri Usus Ayam Buras 
Lapisan usus ayam buras 
Histomorfometri adalah metode pengukuran 
yang dilakukan pada sel dan jaringan (Wahyuni et 
al., 2012). Histomorfometri dilakukan pada 
lapisan usus tepatnya pada segmen duodenum 
ayam buras pada periode umur yang berbeda yaitu 
pada tunika mukosa, submukosa, muskularis, dan 
serosa. Hasil pengukuran pada lapisan usus 
duodenum ayam buras pada periode umur berbeda 
ditampilkan pada Tabel 2. 
Berdasarkan hasil uji statistik, ketebalan 
tunika mukosa berbeda nyata, berupa peningkatan 
siring pertambahan umur dengan nilai sangat 
signifikan (P˂0,01). Sementara itu, pada tunika 
submukosa terjadi peningkatan ketebalan usus, 
namun tidak signifikan pada semua kelompok 
umur. Terjadi penurunan ketebalan tunika 
submukosa pada periode setelah menetas hari ke-
7. Hal ini diduga karena pada saat setelah menetas 
usus mulai aktif mencerna dengan jenis pakan 
yang lebih keras dibandingkan dengan masa 
inkubasi, sehingga berkas otot berkembang secara 
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pesat. Perkembangan berkas otot mengakibatkan 
terjadinya penyempitan pada tunika submukosa 
yang berada diantara lamina muskularis mukosa 
dan tunika muskularis. Akan tetapi, ketebalan 
tunika submukosa diduga akan mengalami 
peningkatan pada periode umur tertentu. Hal ini 
sejalan dengan laporan Al-taee (2017) yang 
menyatakan bahwa tunika submukosa duodenum 
pada burung Falcon berigora dewasa mencapai 
23,33±3,21 µm. 
 
Tabel 2. Rataan dan simpangan baku histomorfometri lapisan usus ayam buras 
Kelompok Umur 
Tunika Usus 
Mukosa(µm) Submukosa(µm) Muskularis(µm) Serosa(µm) 
K1 26,56±2,75a 7,65±1,34a 21,87±1,19a 14,49±0,55a 
K2 93,18±3,02b 8,96±0,93a 49,82±4,15b 14,13±0,99a 
K3 134,89±19,12c 11,35±1,60b 61,22±3,95c 18,96±3,87b 
K4 470,47±14,3d 10,53±1,11b 62,44±3,14c 18,32±3,45b 
aSuperskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P˂0,05). Masa inkubasi hari 
ke-7 (K1), masa inkubasi hari ke-14 (K2), masa inkubasi hari ke-20 (K3), dan hari ke-7 setelah menetas (K4). 
 
Pada tunika muskularis terjadi peningkatan 
pada setiap kelompok umur dengan nilai 
signifikan (P˂0,05), akan tetapi ketebalan tunika 
muskularis masa inkubasi hari ke-20 dan setelah 
menetas hari ke-7 tidak berbeda nyata (P>0,05). 
Tunika serosa mengalami peningkatan pada setiap 
kelompok umur, namun tidak signifikan (P>0,05) 
pada masa inkubasi hari ke-7 dengan masa 
inkubasi hari ke-14, serta masa inkubasi hari ke-
20 dengan setelah menetas hari ke-7.  
Peningkatan ketebalan tunika mukosa pada 
umur yang berbeda diduga karena terjadinya 
pembentukan dan penambahan jumlah kelenjar 
intestinal berupa kripta Liberkuhn. Selain itu, juga 
terjadi peningkatan tinggi vili usus selama masa 
pertumbuhan. Menurut Ibrahim (2008), semakin 
bertambahnya umur ayam, kedalaman kelenjar 
intestinal pada semua bagian usus halus akan 
mengalami peningkatan. Hal ini sejalan dengan 
laporan Asmawati (2013) yang menyebutkan 
bahwa kripta Liberkuhn akan terus berkembang 
hingga umur 12 hari setelah menetas. 
Vili dan lumen usus ayam buras 
Selain pada lapisan usus, histomorfometri 
juga dilakukan pada panjang vili, lebar vili basal, 
dan diameter lumen. Menurut Ibrahim (2008), 
salah satu parameter efektivitas perkembangan 
usus adalah panjang vili, semakin panjang vili 
maka semakin luas permukaan absorpsi nutrisi. 
Hasil pengukuran panjang vili, lebar vili, dan 
diameter lumen usus disajikan pada Tabel 3.
 
Tabel 3. Rataan dan simpangan baku histomorfometri vili dan lumen usus ayam buras 
Kelompok Umur 
Parameter 
Panjang Vili (µm) Lebar Vili Basal (µm) Diameter Lumen (µm) 
K1 32,95±1,46a 13,87±1,70a 89,74±6,96a 
K2 98,73±6,85b 37,96±2,6b 426,56±31,82b 
K3 236,59±12,7c 38,34±3,48b 1118,85±127,18c 
K4 661,08±14,80d 127,43±19,29c 2503,40±166,02d 
aSuperskrip huruf yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata (P˂0,05).Masa inkubasi hari 
ke-7 (K1), masa inkubasi hari ke-14 (K2), masa inkubasi hari ke-20 (K3), dan hari ke-7 setelah menetas (K4). 
 
Berdasarkan hasil uji statistik, panjang vili 
dan diameter lumen berbeda nyata dengan 
peningkatan pada setiap kelompok umur dengan 
nilai sangat signifikan (P˂0,01), sementara itu 
lebar vili juga meningkatkan secara nyata 
(P˂0,05), namun pada masa inkubasi hari ke-14 
dan masa inkubasi hari ke-20 tidak meningkat 
secara signifikan. Menurut Asmawati (2013), 
panjang vili akan terus meningkat secara 
maksimal hingga umur 10 hari setelah menetas. 
Lenhardt dan Mozes (2003) menyebutkan bahwa 
efektivitas penyerapan nutrisi oleh epitel usus 
halus sejalan dengan peningkatan tinggi vili usus. 
Dahlke et al. (2003) menambahkan bahwa 
penambahan panjang vili usus halus sejalan 
dengan penambahan berat badan pada ayam. Hasil 
pengukuran diameter lumen usus menunjukkan 
peningkatan sejalan dengan pertambahan umur. 
Hal ini menunjukkan semakin luas daya tampung 
di dalam lumen usus dan terjadinya perkembangan 
pada usus. Menurut Apriliyani et al. (2016), 
diameter lumen usus merupakan salah satu 
indikator untuk melihat kemampuan usus dalam 
menampung makanan yang akan diabsorpsi.  
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Sebaran Glikogen Usus Ayam Buras 
Berdasarkan hasil pewarnaan histokimia 
dengan menggunakan PAS diperoleh data sebaran 
glikogen pada duodenum ayam buras pada periode 
umur yang berbeda. Menurut Kiernan (1990), 
reaksi positif terhadap pewarnaan PAS 
ditunjukkan dengan adanya warna magenta pada 
jaringan. Hasil sebaran reaksi positif lapisan usus 
terhadap pewarnaan PAS disajikan dalam Tabel 4. 
Hasil pewarnaan PAS terhadap sel-sel pada 
lapisan usus dimaksudkan untuk mendeteksi 
sebaran glikogen pada usus ayam buras dengan 
periode umur yang berbeda. Reaksi positif 
terhadap pewarnaan PAS menunjukkan warna 
magenta. Menurut Kiernan (1990), reaksi yang 
terjadi pada pewarnaan PAS yaitu, pada 
glikokonjugat ikatan pada gugus 1,2 glikol 
dioksidasi menjadi gugus aldehid oleh periodic 
acid. Gugus aldehid selanjutnya akan bereaksi 
dengan schiff reagent yang semula tidak berwarna 
akan berubah menjadi warna magenta. Safrida 
(2012) menyebutkan bahwa melalui proses 
oksidasi glikogen akan menghasilkan gugus 
aldehid, hal inilah yang menyebabkan glikogen 
beraksi positif terhadap schiff reagent.
  
Tabel 4. Sebaran reaksi positif lapisan usus terhadap pewarnaan PAS 
Kelompok Umur 
Tunika Usus 
Mukosa Submukosa Muskularis Serosa 
K1 -* -* -* -* 
K2 + - - - 
K3 +++ ++ ++ ++ 
K4 +++ +++ +++ +++ 
Keterangan: (-*) = tidak dilakukan pewarnaan; (-) = 0 jika tidak dijumpai distribusi glikogen; (+) = 1 jika distribusi 
glikogen berjumlah 1-20; (++) = 2, jika distribusi glikogen berjumlah 21-40; (+++) = 3 , jika distribusi 
glikogen >40. Masa inkubasi hari ke-7 (K1), masa inkubasi hari ke-14 (K2), masa inkubasi hari ke-20 
(K3), dan hari ke-7 setelah menetas (K4). 
 
Hasil reaksi positif terhadap pewarnaan 
PAS terlihat pada tunika mukosa usus ayam buras 
masa inkubasi hari ke-14, sebaran warna magenta 
terlihat pada sitoplasma sel epitel silindris yang 
terpulas halus. Hal ini sejalan dengan laporan Lev 
(1986) yang menyatakan bahwa pada masa embrio 
trimester pertama didapati kadar glikogen yang 
tinggi pada sel epitel di tubuh embrio, namun 
kadar glikogen akan menurun jumlahnya kecuali 
pada sel epitel pipih. Diduga pada masa inkubasi 
hari ke-14 kadar glikogen sudah mulai menurun 
dalam epitel silindris selapis pada mukosa usus. 
Hal ini dikarenakan pada unggas, masa inkubasi 
hari ke-14 sudah memasuki trimester kedua. 
Sementara itu pada tunika submukosa, tunika 
muskularis, dan tunika serosa tidak dijumpai 
adanya reaksi positif terhadap pewarnaan PAS.  
Masa inkubasi hari ke-20 memperlihatkan 
hasil positif pada setiap tunikanya namun dengan 
intensitas yang berbeda. Tunika mukosa 
menunjukkan kategori 3 (+++) yaitu dijumpai 
sebaran glikogen >40, sebaran glikogen pada 
tunika mukosa tepatnya pada sel Goblet, kripta 
Liberkuhn, dan mikrovili. Reaksi positif terhadap 
PAS diduga sebagai komponen utama dari 
mukopolisakarida yang dihasilkan oleh kripta 
Liberkuhn dan sel Goblet. Hal ini sejalan dengan 
yang dilaporkan oleh Hamdi et al. (2013) pada 
burung Elanus caeruleus adanya reaksi positif 
terhadap pewarnaan PAS pada kripta Liberkuhn 
dan sel Goblet pada usus halus. Hasil positif pada 
sel Goblet dan kripta Liberkuhn pada masa 
inkubasi hari ke-20 menunjukkan bahwa kelenjar 
intestinal mulai aktif, sebagaimana yang 
diungkapkan Foye et al. (2006) bahwa usus mulai 
aktif melakukan pencernaan pada masa inkubasi 
hari ke-18.  
Rahmi (2008) menyatakan bahwa dengan 
terdeteksinya glikogen pada kripta Liberkuhn 
menjadi salah satu parameter bahwa kripta 
Liberkuhn mulai aktif dan mendeteksi aktivitas 
sel-sel yang terdapat pada kripta. Reaksi positif 
pada kripta Liberkuhn menunjukkan adanya gugus 
aldehid yang berasal dari glikogen di dalam sel-sel 
kripta Liberkuhn. Hal ini sejalan dengan laporan 
Esch et al. (2008) yang menyatakan bahwa di 
dalam sitoplasma sel sekretori pada kelenjar 
terakumulasi glikogen, lipid, dan protein. 
Sementara menurut Korkmaz (2016), fungsi 
utama sel Goblet adalah menghasilkan musin yang 
mengandung glikoprotein. Sehingga, dapat 
diartikan bahwa reaksi positif PAS pada sel 
Goblet juga diakibatkan adanya glikokonjugat 
yang berikatan dengan protein.  
Reaksi positif terhadap pewarnaan PAS 
meningkat pada hari ke-7 setelah menetas. Hal ini 
diduga sejalan dengan peningkatan jumlah sel 
Goblet dan kripta Liberkhun pada tunika mukosa 
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usus. Selain dalam bentuk glikogen, diduga 
glikokonjugat yang berikatan dengan protein 
dalam bentuk glikoprotein terwarnai positif 
terhadap schiff reagent. Glikoprotein merupakan 
salah satu komponen musin yang dihasilkan oleh 
sel Goblet (Birchenough et al., 2015). Sementara 
itu, tunika submukosa, muskularis, dan serosa juga 
bereaksi positif pada pewarnaan PAS, hal ini 
menunjukkan fungsinya pada daerah tersebut. 
Menurut Abdeen et al. (2013), reaksi positif 
terhadap schiff reagent diduga adalah 
glikokonjugat yang menjadi salah satu komponen 
penyusun sel dan matriks ekstra sel yang 
menghasilkan energi untuk gerakan peristaltik 
usus. Kornasio et al. (2011) melaporkan bahwa 
jumlah glikogen meningkat pada masa 
perkembangan embrio yang akan terus 
berkembang, perkembangan yang paling 
maksimal terjadi pada masa inkubasi hari ke-20. 
Sebaran reaksi positif terhadap pewarnaan PAS 
pada usus ayam buras masa inkubasi dan setelah 
menetas disajikan pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5.  Sebaran reaksi positif pewarnaan PAS pada usus ayam buras periode umur yang berbeda. Pendaran 
warna merah magenta menunjukkan reaksi positif pada pewarnaan PAS. Masa inkubasi hari ke-14 (A-1 
sampai A-3), masa inkubasi hari ke-20 (B-1 sampai B-3), setelah menetas hari ke-7 (C-1 sampai C-3). 
tunika mukosa (TMK), tunika submukosa (TSU), tunika muskularis (TMS), tunika serosa (TSR), 
lamina propria (LP), sel epitelia (SE), kripta Liberkhun (KL), mikrovili (MV), dan sel Goblet (SG). 
Pewarnaan PAS. Perbesaran 100x dan 400x. Skala bar 200 µm dan 30 µm. 
 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian, dapat 
disimpulkan bahwa terjadi perkembangan secara 
histologis pada setiap lapisan usus ayam dan 
terjadi peningkatan morfometri usus secara 
makroskopis dan mikroskopis. Berupa 
peningkatan ketebalan lapisan usus, panjang vili, 
lebar vili, dan diameter lumen usus seiring dengan 
pertambahan umur ayam. Didapati reaksi positif 
kuat terhadap pewarnaan PAS pada masa inkubasi 
hari ke-20 dan setelah menetas hari ke-7 yang 
tersebar pada sel Goblet, kripta Liberkuhn, serta 
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tunika usus, sementara reaksi lemah pada masa 
inkubasi hari ke-14 terdapat pada sel epitel.  
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